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Sidang Tugas Akhir (P3) 
Latar Belakang 
• Produksi oil dan gas pada terminal selat Berhala milik PT 
Petrochina Indonesia belum mencapai puncaknya. 
• Penambahan DWT kapal tanker yang bersandar pada struktur 
breasting dolphin. 
 
 
Latar Belakang 
• Struktur breasting dolphin diperkuat dengan penambahan 
bracing pada elevasi 0 meter dan – 6 meter. 
• Perlu dilakukan analisa pushover  pada struktur breasting 
dolphin sebelum dan setelah dimodifikasi untuk mengetahui 
kapasitas ultimate. 
• Analisa resiko dilakukan untuk menentukan kondisi allowable 
operasi pada terminal berhala. 
Rumusan Masalah 
• Berapa besar impact load dari kapal tanker yang 
bersandar sehingga dapat menyebabkan 
keruntuhan struktur breasting dolphin sebelum 
dan setelah dimodifikasi? 
• Bagaimana resiko struktur breasting dolphin 
sebelum dan setelah dimodifikasi akibat 
penambahan DWT kapal tanker? 
• Berapa besar DWT dan kecepatan kapal 
maksimal dimana resiko masih bisa diterima 
 
Tujuan 
• Mengetahui besarnya impact load dari kapal 
tanker yang bersandar sehingga dapat 
menyebabkan keruntuhan struktur breasting 
dolphin sebelum dan setelah dimodifikasi? 
• Mengetahui resiko struktur breasting dolphin 
sebelum dan setelah dimodifikasi akibat 
penambahan DWT kapal tanker. 
• Mengetahui kapasitas maksimal struktur 
breastng dolphin pada kondisi allowable risk. 
 
 
 
Manfaat 
  Dengan mempertimbangkan faktor kecepatan dan 
ukuran kapal tanker yang bersandar pada struktur 
breasting dolphin maka besarnya beban yang dapat 
meyebabkan keruntuhan struktur sebelum dan setelah 
dimodifikasi serta besarnya resiko yang dapat 
ditimbulkan akibat keruntuhan dapat diketahui. Sehingga 
dengan adanya analisa ini owner dapat memperkirakan 
kondisi allowable saat kapal tanker bersandar ke struktur 
breasting dolphin. 
 
Batasan Masalah 
• Code yang digunakan untuk struktur 
breasting dolphin adalah API RP 2A WSD 
21th Ed. 
• Beban angin terhadap struktur breasting 
dolphin diabaikan. 
• Analisa resiko hanya dilakukan pada side 
impact. 
 
 
Metodologi 
Pemodelan struktur breasting dolphin  
sebelum modifikasi menggunakan SACS 
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model Tidak 
Pemodelan struktur breasting dolphin 
setelah modifikasi menggunakan SACS 
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Model Struktur Breasting Dolphin  
Sebelum Dimodifikasi 
Model Struktur Breasting Dolphin  
Setelah Dimodifikasi 
Validasi Model 
SELFWEIGHT SELISIH 
(%) MODEL EXISTING STRUCTURE 
2586,9301 kN 2586,041 kN 0,034 
Perhitungan Berthing Load 
DWT 
 (ton) 
Lpp 
 (m) 
B 
 (m) 
D  
(m) 
T  
(m) 
Cb Displacement 
(ton) 
100.000 231,02 41,66 20,67 14,41 0,815 115.898,874 
125.000 255,28 43,07 23,53 15,59 0,834 146.564,639 
150.000 277,6 48,00 23,5,0 15,5,0 0,849 179.707,609 
175.000 270,11 50,42 23,81 17,49 0,844 206.046,064 
200.000 285,05 52,73 25,88 18,02 0,841 233.776,727 
- Menentukan Variasi DWT Kapal Tanker 

DWT (ton) Kondisi 
A (m/s) 
Kondisi 
B (m/s) 
Kondisi 
C (m/s) 
Kondisi 
D (m/s) 
Kondisi 
E (m/s) 
100.000 0,039 0,083 0,126 0,171 0,201 
125.000 0,028 0,069 0,108 0,156 0,175 
150.000 0,027 0,066 0,105 0,143 0,171 
175.000 0,025 0,062 0,099 0,136 0,165 
200.000 0,028 0,062 0,095 0,131 0,158 
Kondisi a : easy berthing sheltered 
Kondisi b : difficult berthing sheltered 
Kondisi c : easy berthing exposed 
Kondisi d : good berthing exposed 
Kondisi e : difficult berthing exposed. 
- Variasi Kecepatan Berthing 
CM CE CC CS EN 
(kNm) 
Kondisi a 
1,5 0,6 1 0,9 
72,210 
Kondisi b 327,056 
Kondisi c 753,716 
Kondisi d 1388,22 
Kondisi e 1918,045 
CM CE CC CS EN 
(kNm) 
Kondisi a 
1,6 0,6 1 0,9 
50,422 
Kondisi b 306,195 
Kondisi c 750,150 
Kondisi d 1565,127 
Kondisi e 1969,593 
CM CE CC CS EN 
(kNm) 
Kondisi a 
1,6 0,6 1 0,9 
57,647 
Kondisi b 344,457 
Kondisi c 871,818 
Kondisi d 1617,034 
Kondisi e 2312,274 
- Berthing Energy 
Berthing Energy Kapal DWT 100.000 ton 
Berthing Energy Kapal DWT 125.000 ton 
Berthing Energy Kapal DWT 150.000 ton 
CM CE CC CS EN 
(kNm) 
Kondisi a 
1,7 0,6 1 0,9 
60,110 
Kondisi b 369,698 
Kondisi c 942,616 
Kondisi d 1778,861 
Kondisi e 2618,377 
CM CE CC CS EN 
(kNm) 
Kondisi a 
1,7 0,6 1 0,9 
85,521 
Kondisi b 419,316 
Kondisi c 984,477 
Kondisi d 1871,978 
Kondisi e 2723,155 
Berthing Energy Kapal DWT 175.000 ton 
Berthing Energy Kapal DWT 200.000 ton 
Simulasi Berthing pada Struktur Breasting Dolphin 
DWT 
(ton) 
Fw 
(kN) 
Fc 
(kN) 
Fwv 
(kN) 
F total 
(kN) 
100.000 20,759 31,089 125 176,848 
125.000 27,893 46,124 134 208,017 
150.000 30,318 49,853 148,2 228,371 
175.000 23,197 65,351 156 244,548 
200.000 31,165 82,857 161 275,022 
Fw   = Gaya angin 
Fc    = Gaya arus 
Fwv = Gaya gelombang 
- Beban Lingkungan Pada Kapal 
DWT (ton) F total 
(kN) 
Simpangan 
maksimum 
(m) 
Energi  
(kNm) 
100.000 176,848 0,949 167,829 
125.000 208,017 0,955 198,656 
150.000 228,371 0,941 214,987 
175.000 244,548 1,023 250,173 
200.000 275,022 0,931 256,045 
- Energi Akibat Beban Lingkungan 
Berthing energy 
total (kNm) 
Reaksi 
fender (kN) 
Kondisi a 
Kondisi b 
Kondisi c 
Kondisi d 
Kondisi e 
240,038 1.747,420 
494,885 2.045,760 
921,545 2.088,380 
1556,050 2.077,725 
2085,973 2.746,894 
Berthing energy 
total (kNm) 
Reaksi 
fender (kN) 
Kondisi a 
Kondisi b 
Kondisi c 
Kondisi d 
Kondisi e 
249,007 1.753,813 
504,851 2.056,415 
948,805 2.067,070 
1763,783 2.194,930 
2168,249 2.776,304 
Berthing energy 
total (kNm) 
Reaksi 
fender (kN) 
Kondisi a 
Kondisi b 
Kondisi c 
Kondisi d 
Kondisi e 
272,543 1.790,040 
599,354 2.090,511 
1086,714 2.024,450 
1831,931 2.793,950 
2527,170 2.911,590 
Reaksi fender Akibat Kapal DWT 100.000 ton 
-Reaksi Fender 
  (MCS cell fender 1700 G4 & 2000 G4)  
Reaksi fender Akibat Kapal DWT 125.000 ton 
Reaksi fender Akibat Kapal DWT 150.000 ton 
Berthing energy 
total (kNm) 
Reaksi 
fender (kN) 
Kondisi a 
Kondisi b 
Kondisi c 
Kondisi d 
Kondisi e 
310,282 1.879,542 
269,698 1.960,520 
942,616 2.103,297 
1778,861 2.811,596 
2618,377 2.943,941 
Berthing energy 
total (kNm) 
Reaksi 
fender (kN) 
Kondisi a 
Kondisi b 
Kondisi c 
Kondisi d 
Kondisi e 
341,567 1.892,328 
675,361 2.131,000 
1240,522 2.003,140 
2128,024 2.758,658 
2979,200 3.117,460 
Reaksi fender Akibat Kapal DWT 175.000 ton 
Reaksi fender Akibat Kapal DWT 125.000 ton 
Analisa Pushover 
Output Analisa Pushover  
Struktur Breasting Dolphin  
Sebelum Dimodifikasi 
Output Analisa Pushover  
Struktur Breasting Dolphin  
Setelah Dimodifikasi 
• Pada struktur breasting dolphin sebelum dimodifikasi terjadi kegagalan 
struktur dengan RSR terkecil sebesar 1,378 pada pembebanan kapal 
dengan DWT 100.000 ton kondisi b yakni saat kapal berlabuh dengan 
kecepatan 0,083 m/s. Kondisi ini masih dalam batas aman karena dalam 
API RP 2A dikategorikan sebagai A-2 yakni low consequence disebutkan 
bahwa struktur unmanned RSR ≥ 0,8.  
• Sedangkan pada struktur breasting dolphin setelah dimodifikasi tidak terjadi 
kegagalan member sama sekali bahkan pada pembebanan kapal dengan 
DWT 200.0000 ton. Dapat dikatakan bahwa struktur tersebut overdesign 
dan aman. 
Struktur 
Breasting 
Dolphin 
Base shear (kN) RSR 
SR 
kondisi 
awal 
kondisi 1 
member 
gagal 
kondisi 
collapse 
RSR 
min 
RSR 
max 
Sebelum 
Dimodifikasi 1829,71 2521,48 2733,83 1,378 1,494 0,116 
Setelah 
Dimodifikasi tidak terjadi kegagalan member  
 RSR dan SR Analisa Pushover  
Keandalan  
 Variabel Acak Member 0120-0135  
           
Dimana : 
P = axial load pada elemen member (Kips) 
Pn = ultimate axial capacity (Kips) 
My = bending moment pada elemen member arah y axis (kips-in) 
Mz = bending momen pada elemen member arah z axis (kips-in) 
Mp = plastic bending momen pada elemen member (kips-in) 
Moda Kegagalan  
Variabel Mean SD COV Distribusi 
P (ksi) 1,26 0,37869 0,3 Lognormal 
My (ksi-in) 9,558808 2,86764 0,3 Lognormal 
Mz (ksi-in) 0,01124 0,00337 0,3 Lognormal 
Pn (ksi) 9,4475 1,4174 0,15 Normal 
Mp (ksi-in) 268,1778 40,2267 0,15 Normal 
Member 
Group 
ID 
P  My Mz Pn Mp 
PoF K 
(kips) (kips-in) (kips-in) (kips) (kips-in) 
0120-0135 T95 1,262 9,559 0,011 9,448 268,178 0,7564 0,2436 
0123-0137 T95 1,047 3,598 0,044 3,812 109,749 0,9975 0,0024 
0024-0030 DL1 65,914 3638,543 6140,826 483,010 43022,601 0,0311 0,9687 
0023-0029 DL2 276,268 2175,868 12783,13 521,694 46181,433 0,4381 0,5618 
0029-0046 DL2 80,356 1087,137 7726,880 381,424 43619,142 0,0017 0,9982 
0019-0025 DL3 35,945 5673,949 0,096 149,884 38004,227 0,2279 0,7721 
0020-0026 DL4 16,775 0,075 9949,126 69,722 36644,752 0,1460 0,8539 
0021-0027 DL5 63,205 2772,320 6155,872 480,010 37789,154 0,0027 0,9972 
0022-0028 DL6 276,245 2175,868 12783,13 314,394 28198,483 0,6563 0,3437 
Keandalan Struktur Breasting Dolphin Sebelum Dimodifikasi  
 Penilaian Resiko  
Pemetaan Peluang Kegagalan Menurut DNV RP G-101  
 Konsekuensi kegagalan menurut DNV P G-101  
Human Safety CoF Scale 
PoF Rank A B C D E 
5 
100.000 DWT 
kondisi b 
4 
3 
2 
1 
Matriks Resiko  
Matriks Risiko Human Safety   
Environment CoF Scale 
PoF Rank A B C D E 
5 
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4 
3 
2 
1 
 Matriks Risiko Environment 
 
Business CoF Scale 
PoF Rank A B C D E 
5 
100.000 DWT 
kondisi b 
4 
3 
2 
1 
Matriks Risiko Business 
 Rekomendasi Design  
Rekomendasi Desain Tanpa Mempertimbangkan Analisis Optimasi 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
• Besar  impact load  kapal tanker yang bersandar sehingga dapat 
menyebabkan keruntuhan struktur breasting dolphin sebelum dimodifikasi 
adalah 2.045,760 kN. Sedangkan struktur breasting dolphin setelah 
dimodifikasi tidak mengalami kegagalan member ketika dikenai  impact load 
maksimum sebesar 3.117,460 kN . 
• Dari penilain resiko, dengan menghitung peluang kegagalan serta 
konsekuensi kegagalan, tingkat resiko struktur breasting dolphin sebelum 
dimodifikasi berada pada level medium risk  untuk aspek human safety dan 
environment serta level high risk untuk aspek business. Sedangkan struktur 
breasting dophin setelah dimodifikasi tidak dilakukan analisa resiko 
• Besar DWT kapal tanker yang masih diperbolehkan untuk bersandar pada 
struktur breasting dolphin yakni 100.000 ton dengan kecepatan 0,083 m/s. 
Sedangkan pada struktur breasting dolphin setelah dimodifikasi kapal 
tanker dengan DWT 200.000 ton dan kecepatan 0,158 m/s aman untuk 
bersandar. 
Kesimpulan  
Saran 
• Perlu dilakukan analisa optimasi dalam mendesain struktur beasting 
dolphin yang hendak dimodifikasi. Sehingga tidak terjadi overdesign 
seperti struktruk yang ada saat ini.  
Terima Kasih 
 
